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高炉操業における溶融スラグの粘度評価
Evaluation ofviscosity ofmolten slag in blast furnace operation 
大阪大学大学院工学研究科 0中本将嗣(院生)、李俊美、田中敏宏、碓井建夫
1 .緒雷 「低環境負荷型高炉製鉄システムJ の実現に向けて低
温化に関する検討は不可欠である 1)。その際、関係する種々の物性
値の中でも溶融スラグの粘度は温度ならびに含有主成分のひとつ
である Si02 の濃度によってその値が大きく変化するため、温度お
よび組成依存性に関する情報が極めて重要となる。特に岩瀬ら 2)
が指摘しているように、Al203-CaふMgOδi02 系において 1400 oc 
以下の融点在有するスラグ組成域(Fig.1 中の ACMSl ， 2， 3 領域)に
対する粘度の舗は高炉操業の低温{t~ζ対する指針を構築する上で
重要な情報となる。 ACMSl ， 2 は低 Si02濃度側で Al203 濃度を増加
させることにより生成する低融点の液相領域の組成、 ACMS3 は現
行のスラグを低融点イとするために Si02濃度を増加させた組成であ
る。そこで本研究では低融点スラグの粘度の情報の蓄積を目的と CaO 
SiOz 
Liquid 時ion(1400・0
r:.:1 A1,O, 1 0m出s%
して、Al203凶CaO幽FeO-MgO-Si02系における低融点組成域の粘度の Fig.1 Phase diagram of Al20rCaO岨MgO
測定ならびに同系における溶融スラグの構造を考臆した粘度推算 -Si02 sysぬm.
モデルの導出を行った。 Te時間ture CC) 
2. 粘度測定粘度測定には円筒屈転型粘度測定装寵を使用した。 1，.一一・ 1T∞ 
実験試料には試薬のAl203、 CaC03、MgO、 Si02粉末を使用し、 CaC03 J Hvmv , 高 JJJLExit
を 1273 K で 5h 以上か焼して CaO を作製した後、 Fig.lの ACMS1 ， ,-, vL一二二~---I v<U" 
2， 3 の組成になるように混合し Fe るつぼ中、Ar雰囲気下、 1673 0C ~-I 
で予備溶解させた。予備溶解試料を測定用 Fe るつぼに入れ、Ar g '[ ACMS2 i i i i] 
雰囲気中にて所定の温度で一定時間保持後測定を開始した。 言01-----一一----=.--=---------1
3. モデルの導出 本モデルは hole theory に基づき、また、粘度 g t ~O a i 
に大きな影響を及ぼす網自構造を有する溶融シリケートに陽イオ む[
ンを添加した際に生成する空孔ならびに非架橋酸素、自由酸素に .s ~ ACMS3 ____;:::--万戸 J I^ ___ 式戸戸- 0 - I 
目している。 Gaye らの熱力学モデル3) を利用し非架橋酸素、自 ~---::::-:-ずt情。---……… --4
由酸素の揮を率を求め、さらに見かけの空孔の大きさ :αiを考濃 j ・ ー ・ ー Ix 
して粘度 q の推算モデルを次式のように導出した。 任55 Te時間4314〕 。“
η=A-mp(E2L) …(1) , E 出 E ω …(2) Fig2Temp聞知re depend組問 of 悦scosity
RT/ n- ~V-1+(Lai.xyl2 \~I ofmoltenslag. 
ここで、 Xi は非架橋酸素、自由酸素に隣接する Si4+以外の陽イオンの
存在割合
4. 結果 Fig.2に測定した粘度の温度依存性を示す。 ACMS1 ， 2
の組成に対する粘度は 1450 oCにおいて炉心内におけるスラグの
流動の上限である 0.6~1 Pa's 以下のであり、特に ACMS2 の組成
に対する液体は 1400 oCにおいてもその流動性を維持している。一
方、ACMS3 の組成に対する粘度は高 Si02濃度のため高い備を示し
ている。さらに上で導出したモデルによる Al203・CaO-Si02 系の粘
度の計算結果(一)を文献値 5) (・)ととともに Fig.3 に示す。本計算結
果は酸性領域(CaO/ Si02==大)において Ah03 の増加により粘度が低
下し、塩基性領域(CaO/Si02==小)においてAl203 の増加により粘度
が上昇するという Al203 の両性挙動を再現している。
